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Abstract

The paper presents results of researching a vehicle equipped with diesel engine, fueled by diesel fuel with 
fatty acid methyl esters’ additive. Research was conducted on chassis dynamometer in static conditions (load 
characteristics) and dynamic road test cycles according to 83 ECE Regulation. On the basis of results the 
characteristics of average pollutants’ emission, fuel consumption and exhaust opacity as a function of fatty acid 
methyl esters’ additive to diesel fuel were made.Characteristics of engine’s power and torque as a function of 
acid methyl esters’ additive were also made. 

Research showed that together with increasing share of esters in diesel oil to 100% with reference to clean 
diesel oil there was taken place by the decreasing level of HC emission of 28 %, CO emission decreasing of 
21%, increasing NOx emission of 8%, the smokiness decreasing of exhaust gases of 57%. Measurement of the 
fuel consumption with the method of the carbon balance showed increasing of the fuel consumption with the 
increasing of FAME share in the mixture. Growth volumetric fuel consumption clean esters with relation to the 
clean diesel oil carried out of 16%. There also was observed the essential decreasing of the smokiness of exhaust 
gases with increasing of FAME share. At to supply of the engine clean esters there was observed decreasing of 
the maximum power of 5. 1% with relation to supply clean diesel oil For the fuel of 10 % FAME decreasing of 
the engine power carries out about 0, 5 %. 
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WP YW DODATKU ESTRU METYLOWEGO OLEJU 
RZEPAKOWEGO FAME DO OLEJU NAP DOWEGO NA EKOLOGI ,

ZU YCIE PALIWA ORAZ W ASNO CI DYNAMICZNE 
SAMOCHODU

Streszczenie
Artyku  prezentuje badania pojazdu zaopatrzonego w silnik diesla, zasilany olejem nap dowym z dodatkiem 

estrów metylowych kwasu t uszczowego(FAME). Badania by y prowadzone na hamowni podwoziowej w 
warunkach statycznych (charakterystyka obci eniowa) i dynamicznych cyklach testu drogowego stosownie do 
Przepisów 83 ECE. Na bazie wyników charakterystyka rednich warto ci sk adników toksycznych, zu ycie
paliwa i wygl du spalin zosta y opracowane charakterystyki mocy silnika i momentu obrotowego w funkcji 
dodatku estrów metylowych do oleju nap dowego. 

Badania wykaza y, e wraz ze wzrostem udzia u estrów w oleju nap dowym do 100% w odniesieniu do 
czystego oleju nap dowego nast pi  spadek poziomu emisji HC o 28 %, spadek emisji CO o 21%, wzrost emisji 
NOx o 8%, spadek zadymienia spalin o 57%. Pomiary zu ycia paliwa metod  bilansu w gla wykaza y wzrost 
zu ycia paliwa ze wzrostem udzia ów FAME w mieszaninie. Wzrost obj to ciowego zu ycia czystych estrów w 
stosunku do czystego oleju nap dowego wyniós  ok. 16%. Zaobserwowano te  istotne zmniejszenie zadymienia 
spalin ze wzrostem udzia u FAME. Przy zasilaniu silnika czystymi estrami zaobserwowano spadek mocy 
maksymalnej o 5,1% w stosunku do zasilania czystym olejem nap dowym, dla paliwa z  10 % dodatkiem FAME 
spadek mocy silnika wynosi oko o 0,5 %. 

S owa kluczowe: pojazdy samochodowe, silniki wysokopr ne, paliwa alternatywne, emisja, zu ycie paliwa 

1. Wst p
Celem bada  by o okre lenie wp ywu stosowania paliwa pochodzenia ro linnego-  -

estrów metylowych oleju rzepakowego (FAME) na poziom emisji spalin, zu ycia paliwa oraz 
osi gów dynamicznych samochodu osobowego z silnikiem o zap onie samoczynnym. 
Badania prowadzono w warunkach laboratoryjnych na stanowisku hamowni podwoziowej.  

2. Zakres bada
Zakres bada  obejmowa  pomiary mocy oraz pomiary emisji i zu ycia paliwa  

realizowane w testach jezdnych wg regulaminów homologacyjnych [3], [5]. Pomiary te by y
wykonane w seriach, dla ró nych udzia ów obj to ciowych biopaliwa w oleju napedowym, a 
mianowicie: 

100 % oleju nap dowego,
90 % oleju nap dowego , 10 % estrów (FAME), 
80 % oleju nap dowego , 20 % estrów (FAME), 
50 % oleju nap dowego , 50 % estrów (FAME), 
100 % estrów (FAME). 

Zakres bada  by  rozszerzony o serie innych typów testów jezdnych: test autostradowy, 
test HWFET i test „Stop-and-Go”, a tak e o  wykonanie charakterystyk
obci eniowych. Wyniki tych bada  zosta y przedstawione na konferencjach PTNSS [4] i 
KONES w roku 2005.   

3. Obiekt bada  i stosowane paliwa 
Obiektem bada  by  samochód CITROËN Berlingo wyposa ony w silnik wysokopr ny o 

pojemno ci skokowej 1868 cm3 i mocy znamionowej 51 kW. Silnik ten by  wyposa ony w 
rotacyjn  pomp  wtryskow .

Do bada  stosowano nast puj ce paliwa i ich mieszaniny: 
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olej nap dowy handlowy ON, o sk adzie zgodnym z wymaganiami normy     PN-EN 
590,
paliwo BIODIESEL F- FAME, produkcji Rafinerii Trzebinia , spe niaj ce wymagania 
normy PN-EN 14214. 

Wybrane w a ciwo ci obu ww. paliw zamieszczono w Tablicy 1. 

Tab. 1. Wybrane w a ciwo ci paliw stosowanych w badaniach 
Tab. 1. Selected properties of fuels used in research 

W a ciwo Olej nap dowy ON BIODIESEL F- FAME  
G sto  [kg/dm3] 832 882
Lepko  kinetyczna 
[mm2/s] (20oC) 2,98 4,47

Liczba cetanowa LC 53,4 51
Zawarto  siarki [%] 0,004 0,002
Temperatura zap onu 76 > 130
Temperatura 
zablokowania zimnego 
filtru (CFPP) [oC]

-12 -25

4. Stanowisko pomiarowe 
Badania stanowiskowe wykonano na hamowni podwoziowej typu EMDY 48 firmy 

Schenck-KOMEG z wykorzystaniem aparatury pomiarowej spe niaj cej wszelkie 
odpowiednie wymagania zawarte w regulaminach homologacyjnych Europejskiej Komisji 
Gospodarczej ONZ.

W sk ad aparatury pomiarowej wchodzi y: zestaw analizatorów MEXA-7200D, uk ad
poboru spalin CVS-7000 i system pomiarowy VETS-7000, wszystkie firmy HORIBA.
Pomiar stopnia zadymienia spalin realizowano przy u yciu dymomierza OPACIMETER 439 
firmy AVL.

Rys. 1. Samochód Citro n Berlingo na stanowisku hamowni podwoziowej 
Fig. 1. Research vehicle Citro n Berlingo on chassis dynamometer 
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5. Wyniki bada   stanowiskowych 
Na poni szych wykresach, w sposób syntetyczny przedstawiono rezultaty bada  zmian 

emisji, zadymienia spalin oraz zu ycia paliwa, wykazywanego przez badany samochód w 
testach wg Regulaminu 83 EKG ONZ. 
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Rys. 3. Emisja HC [g/km] w te cie UDC+EUDC wg Regulaminu 83 EKG ONZ w zale no ci od procentowego 
obj to ciowego udzia u estrów w oleju nap dowym 

Fig. 3. Hydrocarbons’ specific distance emission [g/km] in UDC+EUDC ECE R83 test cycle in dependence on 
esters’ volumetric additive to diesel fuel 
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Rys. 2. Przebieg pr dko ci pojazdu podczas  badania wg  Regulaminu 83 EKG ONZ 
Fig. 2. Vehicle’s velocity in European 83 ECE Regulation test 
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Rys. 4. Emisja CO [g/km] w te cie UDC+EUDC wg Regulaminu 83 EKG ONZ w zale no ci od procentowego 
obj to ciowego udzia u estrów w oleju nap dowym 

Fig. 4. Carbon monoxide’s specific distance emission [g/km] in UDC+EUDC ECE R83 test cycle in dependence 
on esters’ volumetric additive to diesel fuel 
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Rys. 5. Emisja NOX [g/km] w te cie UDC+EUDC wg Regulaminu 83 EKG ONZ w zale no ci od procentowego 
obj to ciowego udzia u estrów w oleju nap dowym 

Fig. 5. Nitrogen oxides’ specific distance emission [g/km] in UDC+EUDC ECE R83 test cycle in dependence on 
esters’ volumetric additive to diesel fuel 

Do porówna  zu ycia paliwa wykorzystano metod  wg Regulaminu 101 EKG ONZ, 
polegaj c  na bilansie w gla w emitowanych spalinach, czyli w zwi zkach 
w glowodorowych HC, w tlenku w gla CO oraz dwutlenku w gla CO2.

Na rys. 7 przedstawiono rednie zu ycie paliwa w te cie UDC+EUDC. 
W trakcie bada  wykonano szereg charakterystyk obci eniowych. Charakterystyki te 

by y realizowane jednokrotnie dla ka dego ze st e  estrów z olejem nap dowym. Poprzez 
komputer steruj cy hamowni  Schenck-Komeg zadawana by a sta a pr dko  rolki hamowni 
dla ka ej z serii bada , co zapewni o sta  pr dko  obrotow  silnika. Zmiany obci enia 
polega y na nadzorowanych zmianach po o enia peda u przyspieszenia. Dzi ki systemowi 
akwizycji danych HORIBA-VETS 7000 mo liwe by o zebranie informacji o emisji, 
zadymieniu spalin, pr dko ci obrotowej silnika, mocy oddawanej rolce hamowni przez ko a
osi nap dowej oraz zmianie po o enia peda u przyspieszenia. 

265



Z. Ch opek, M. Jarczewski, W. Bardzi ski, H. Sar 

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

0 10 20 50 100
Udzia  estrów [%]

re
dn

ie
 z

ad
ym

ie
ni

e 
sp

al
in

 [%
]

Rys. 6. rednie zadymienie spalin [%] w te cie jezdnym UDC+EUDC wg Regulaminu 83 EKG ONZ w 
zale no ci od procentowego udzia u obj to ciowego estrów w oleju nap dowym

Fig. 6. Average exhaust opacity [%] in UDC+EUDC ECE R83 test cycle in dependence on esters’ volumetric 
additive to diesel fuel 
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Rys. 7. rednie zu ycie paliwa [l/100km] w te cie UDC+EUDC wg Regulaminu 83 EKG ONZ w zale no ci od 
procentowego udzia u obj to ciowego estrów w oleju nap dowym 

Fig. 7. Average fuel consumption [l/100km] in UDC+EUDC ECE R83 test cycle in dependence on esters’ 
volumetric additive to diesel fuel 

Na rys. 8 przedstawiono w postaci wykresów wybrane wyniki pomiarów zadymienia 
spalin dymomierzem AVL Opacimeter 439 dla charakterystyk obci eniowych silnika. 

Charakterystyk  zewn trzn  silnika wykonano na biegu III dla narastaj cych pr dko ci
pojazdu. Zmiany pr dko ci pojazdu, a tym samym pr dko ci obrotowej silnika, realizowano 
poprzez komputerowe sterowanie pr dko ci  rolki hamowni. 

6. Wnioski 
1. Badania stanowiskowe samochodu Citro n Berlingo w homologacyjnych testach  jezdnych 

wykaza y, e wraz ze wzrostem udzia u estrów w oleju nap dowym do 100% w odniesieniu 
do czystego ON, obserwuje si :

- spadek emisji drogowej HC o 28 %, 
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- spadek emisji drogowej CO o 21%, 
- wzrost emisji drogowej NOX o 8%,
- spadek zadymienia spalin o 57%. 
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Rys. 8. Zadymienie spalin [%] w funkcji obci enia (mocy na rolce hamowni) (bieg IV 4340obr/min) – 
zestawienie charakterystyk dla ró nych udzia ów estrów 

Fig. 8. Exhaust opacity [%] as a function of load (power on chassis dynamometer roller)  (4th gear 4340rpm) – 
comparison of characteristics for different esters’ additive 
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Rys. 9. Zewn trzna charakterystyka pr dko ciowa mocy i momentu obrotowego silnika dla ró nych 
obj to ciowych udzia ów estrów w mieszaninie 

Fig. 9. Engine’s power and torque characteristics for different esters’ volumetric additive shares in mixture 

2. Pomiary zu ycia paliwa metod  bilansu w gla wykaza y wzrost zu ycia paliwa ze 
wzrostem udzia ów estrów w mieszaninie. Wzrost obj to ciowego zu ycia czystych estrów 
w stosunku do czystego ON wyniós  ok. 16%. Tak wi c mo na okre li , e w przypadku 
mieszanin obu paliw redni wzrost obj to ciowego zu ycia paliwa wynosi  ok. 0,9 % na 
ka de 5 % dodatku estrów metylowych oleju rzepakowego do oleju nap dowego (czyli na 
przyk ad dla mieszaniny 90% ON + 10% FAME wzrost zu ycia paliwa wynosi  ok. 1,8 %). 

3. W przypadku charakterystyk obci eniowych w zakresie mocy maksymalnej na IV biegu 
(4340 obr/min) zaobserwowano wyra ne zmniejszenie zadymienia spalin wraz ze wzrostem 
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udzia ów estrów metylowych oleju rzepakowego. Spadek ten wynosi  77% dla czystych 
estrów w porównaniu z zadymieniem na czystym oleju nap dowym. 

4. W przypadku zasilania silnika czystymi estrami zaobserwowano spadek mocy 
maksymalnej o 5,1% w stosunku do czystego oleju nap dowego. Przyjmuj c za o enie, e
dodawanie estrów FAME do oleju nap dowego w sposób liniowy wp ywa na rozwijan
moc i moment obrotowy,  mo na  stwierdzi , e dla paliwa z  10 % dodatkiem estrów 
FAME spadek mocy silnika wynosi oko o 0,5 %. 
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